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Method for the system synchronisation of PLC Systems 

Method for the system synchronisation of PLC Systems in such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC System initialize themselves in such a way, that 
thereafter a data transfer is possible between the devices, 

characterized in that 

to complete at least the initial phase of the synchronization of a device participating in 
the synchronization of the PLC System, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after performing the synchronization of the PLC 
System, an asymmetric transmission mode is set on the device to be synchronised. 
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Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 48 348 C2) 

Method for the system synchronisation of PLC systems in such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC system initialise each other in such a way, that 
thereafter a data transfer is possible between the devices, 

characterised in that 

to complete at least the initial phase of the synchronisation of a device participating in 
the synchronisation of the PLC system, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after performing the synchronisation of the PLC 
system, an asymmetric transmission mode is set on the devices to be synchronised. 
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(g) Verfahren zur Systemsynchronisation von PLC-Systemen 

(§) Verfahren zur Systemsynchronisat'on von PLC-Syste- 
men in der Weise, dass sich die einem zu synchronisie- 
renden PLC-System angehdrenden PLC-Gerate scsweit 
gegenseitig initialisieren, dass nachfolgend ein Datenaus- 
tausch zwischen den betreffenden PLC-Geraten durch- 
fuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfuh- 
rung zumindest der Startphase der Synchronisation von 
den an einem zu synch ronisierend en PLC-System betei- 
ligten PLC-Geraten ein Ubertragungsmodus eingeschal- 
tet wird, in dam in einer asymmatriachen Weise auf den 
Netzleftur>gen dea zugehdrfgan StromverBorgungeay- 
stems PLC-Signa) ganeriert warden und dass spateatens 
nach der Durchfuhrung der Synchronisation das PLC-Sy- 
stema von den an dam zu synch ronide randan PLC-Sy- 
stem iMtaitfgten PLC-Garaten ein symmetriachar Obartra- 
gungamodua eingaateitt wird. 
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Besdueibimg 

[0001] Die Erfindung betnfft dn Vof ahten zur System- 
synchronisation von FLC-Systemen genmS dem C^erbe- 
grifF des Anspruchs 1, 

[0002] Die hochbitratige Dateokommumkalion ttber die 
Stromversoigungs-Netzleitungen von elektrischen Ger&ten, 
die sogcnannte Powearline Conummication (PLC), ist in Ab- 
hSngigkeit von Kanalqualit^ten in dem ftlr die ygnglc vor- 
gesehenen Fiequraizbereichen, das sind fiir einen sogenann- 
ten AccesB-5e3:eich der Enequenzbereich von 2^ MHz bis 
9,4 MHz und fur einen sogenannten Inhcnise-Beidch der 
Frequenzbeieich von 10^ MHz bis 24 MHz, mitunter sefar 
schwiedg bis gar nicht moglidx Einige der Giiinde dafiir 
sind frequenzseiekdve Einkoppeiin^>edanzai, Leitungs- 
dampfungen und Funkst5rungen, die auf die Leitungen dn- 
wirken. 

[0003] Bedingt durch die typischen Langen der Verkabe- 
lung dnes Gebaudes bildet die Vefkabelung des Gebaudes 
in dnear guten Naherung dn Antomen-Array, das Signale 
yon auBen aioffangen und nach aufien abstrahlen kann. Ge- 
mflB bestehender EMV-Vorschriften, d h. "V^xschriften zur 
dektromagnetischen Veitraglidikeit (EMV), dazf die Ab- 
strahlleistung ein voigegebenes MaB nicht uberschreit^ 
Die Bestrebungoi gehen heute dahin, die Abstrahlleistung 
yon Verkabelungen mdglichst gering zu halten, 
[0004] £lne der MaBnahmen zur Minimierung der Ab- 
strahlleistung bei der Powerline Communicadon ist, die Si- 
gnale von FLC-GerMten symmetnsch mit einer gegensdd- 
gen Phasenverschiebung von 180 Grad auf den einzelnen 
Netzleimngen des Stromversorgungssystems, das beiBt auf 
der Phase fQhrraden Netzldtung und der Riickleitung, zu 
tibertragra. In diesem Fall entsteht zwischen den betrofiEe- 
msD. Netzleitungen ein Common-mode-Strom der Grti6e 
null Ein Common-mode-Strom mit einer Gr5Be von un- 
gleich null ftihrt zu eino: unerwUnschten, ratsprechend gro- 
Ben Abstrahlung von dem Netzldtungssystem. Zwar wird 
ein Netzldtungssystem nie vcUst^dig strahlungsfnd sein, 
weil mit zunehmender Bntfemung von dm FLC-Go^rai 
dne Phasenv«schiebung der Signale zwiscb^i d^ Netzlei- 
tungen nie ganz ausgeschlossen werden kaim, mit der Me- 
thode der symmetrischen Knkopplung der FLC-Signale 
wird aber dieser Effekt minimal gehaiten. Die EMV-tedmi- 
schen \^aben kdnnm so jedenfalls eingehalten werden. 
[0006] Die symmetrisdie Einkc^plung der FLC-Signale 
von FLC-Ger^n in das Stromvmoigungsnetz bewiikt, 
dass das Stromversorgungsnetz fUr diese Signale eine 
Ddnq)fung entgegeobringt, dutch die die Abstrahlleistung 
des StromversoEgungsnetzes in Bezug auf diese Signale r&- 
duziert wild. Die DMmpfimg hat aber auch den Nachteil, 
dass sie in manchen Fillen so groB ist, dass sich am Netzld- 
tungssystem angeschlos^e PLC-Ger^ nicht mdr gegen- 
sdtig initialisieren kdnneo, wdl ihre Signale die andeien 
PLC-Gorale nicht mehr ecreicben. Dieses Probl^ ist allge- 
mein unter dem Begnfif "verstecktra* Knoten" (hidden node) 
bekanm. 

[0006] Die Starqriiase ein^ Kommunikation zwisctoi 
kommunikationswilligBn FLC-Ger^n ist die kridschste 
Phase wahrrad der g anren Kommunikadon. Brkennen sich 
die FLC-Goto hi^ scboa nicht gegensdtig, kommt eine 
Konmiunikationsv«bindung zwischoi den PLC-G^^ten 
von Anfang an nicht zu stande. Die KnTnTnunik-atinn ist dann 
von Beginn an schon ge^heiteit Auf der andeien Sdte ist 
es sOp dass worn sich die PLC-GerSte am Anfang weaig- 
stens gegensddg eikem^ k^Snnrai sie im Weiteten die 
Qualitat ihies Itn TntTmn ikfltin nfitranaU iibeiptOfen und in 
AbhMngig^t vom Ergebnis dieser tJbezprOfung mlspre- 
chend robuste Obertra^mgsverfahien ftlr die wdtere Kom- 
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munikation verwenden. Der Kommunikationsvoigang ist 
dann nicht von Anfang an geschdtert, soodran es kommt 
noch eine erfolgreiche XonmiunikadOT zustande. 
[0007] Aus der DE 197 04 018 Al ist dn Verfahren zur 
5 Systemsynchronisation von FLC-Systemen bekannt, bd 
dem sich die PLC-Ger^ sowdt gegensddg initialisiaen, 
-dass nadifolgend dn Datenaustausch zwischen den betref- 
fenden PLC-Geraten duichftlhibar ist Hierbei werden die 
TCoTnTnunikfltionssignale In die Netzldtung iib^ eine nicht 
10 wdter spezi£ziertB HF-Netzeinkopplung eingeko(^)elt 
imOS] Aus der DE 43 28 523 Al ist wdt^n eine Vac- 
richtung zum £inko[^)eln von FLC-Signalen bekannt, bd 
dem die FLC-Signale in AbhMngigkdt von der Obertra- 
gungsqualitat d^ Netzldtui^ des Stromversorgungssy- 
15 stems von emem aktueUen Ubertragungskanal auf dncn 
zwdten Ubertragungskanal umgestaltet wird. Die Kommu- 
nikation zwischen den PLC-Systmoi erfolgt Meibd aus- 
schlieBlich in asymmetrischer Ubertragungswdse, 
[0009] Aufgabe d^ vorliegenden Erfindung ist es daher, 
20 dn Verfahren do: dngangs gaiannt«i Art anzugeben, das 
eine hohe EdcennungssLcberfaeit in d^ Star^hase von FLC- 
Verbindungen gew^hdeistet 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemiS durch ein 
Verfahrra gelosu das die im kennzeichnenden Teil des An- 

25 spiuchs 1 angegebenen Verfahrensschritte aufweist 

[0011] Danach werden zumindest in der Star^hase eines 
PLC-Verbindungsaufbaus bzw. in der entsprechenden Syn- 
chronisadonsphase die FLC-Signale von PLC-Geraten nidit 
symmetrischer sondem in asymmetrischer Wbise eangekop- 

30 pdt, urn dadurch D^mpfungsveduste fiir die SignaliibertrB- 
gung dutch zum Bdfipid verschiedene Phasm innerhalb ei- 
nes Gebaudes zu vemngem. Sp^stsis nach der Synchroni- 
sation des FLC-Systems wird von den an dem zu synchroni- 
sieienden PLC-System betdligten PLC-Ger3ten ein sym- 

35 m^rlschertJbertragungsmoduseingestellt Durch die asynh 
m^rische Einkopplung der FLC-Signale kommt es zu ein^ 
bewussten Abstrahlung der PLC-Signale von den Netzlei- 
tungen des zugditirigen StromvKsoigungssystem. Die 
PLC-Signale werden dabd zum Idl an einer mven Stelle 

40 des Netzleitungssystems in die Luft ausgekoppelt und an ei- 
nex zweiten SteUe aus der Luft wieder in das Netzleitungssy- 
stems eingekoppelt Die FLC-Signale werden dadurcfa in 
diesa Phase lucht allein dutch die Ldtungoi Qbatragoi, 
sondem zum Tdl auch iHbec die Luft FQr zwd Kommunika- 

4S tionsger^ bedeutet dies, dass die Impedanz ihrer Signal- 
Ubertragungsstrecke reduzi^ ist Dadurch kommen stMricere 
Signale an den betreSenden GerSteo an. Die Eikennungs- 
wahrscheinlichkdt ist dadurch eth^ Haben sich FLC-Ge- 
dnmal erkamit, kdnnra sie sich iiber eine wdtere geeig- 

SO Dete Signaltibertragungsart einigen, die beispielsweise auf 
dno: synun^rischen Einkopplung in das System boiiht und 
ansonstra robust gegeotkbo' schwierigen Signaiabertr&- 
gungsveibindungen. ^icennen sich die betreffendsi FLC- 
Ga:ite, konnen sie in einen definierten Tustand schalten. Er- 

SS kramen ach die FLC-Ger9te trotz der asymmetiischen Ein- 
ko(^lung ihrer FLC-Signak nicht* kdnnen sie eba:i£al]s in 
ODsn definierten Zustand schalta. Das angespiochow 
FIX^<}erat ist dann incht vodianden und dne Vferbiiidung ist 
gnmdsStzIich nicht mtiglich. Anstehende Aibeiten k&men 

60 dann v<si den FLC-Ga:Mtra schnellstmQglich wieder aufge- 
nommoi werd^ 

[0012] Es ist zwar in der Star^hase einer Kommumkation 
zwischen betzeffenden FLC-Ga:alen auf Grund dieser Vbr- 
gdienswdse mfiglich, dass EMV-technisch festgelegte Ab- 
6S strahlwerte flberschrittiai w^den. Dieser Umstand kaim 
aber akzepdert werden, weal dieses Obsrschidten nur em- 
tngl am Anfan g dnes \%ibindungBaufbaus und dann auch 
mir kurzzdtig auftntL Der Ysxtal aber ist, dass vid schnd- 
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ler eine Entscheidung dariiber getroffen werden kann, ob ein 
gewQnschtes Paitneiger^ vorhanden ist oder nicht bzw. dass 
dn gewtinschtes Partoer-G^St initialisieit werdeo kann, das 
ansonstrai auf Gniod von ungQnsdgeien Dampfungsfakto- 
ren nicht mebr erkannt woiden ware. 5 
[0013] Eneicht weiden diese Vsrteile dadurch, dass be- 
wufit die Hgensdiaft der Verkabelung zum Beispiel von Ge- 
bgudcD als Antennen-Airay und damit die Luft neben einer 
an sich gewiinschten Pow^ine-Stiecke als t^bertragungs- 
weg fur eine kuzze Zeitspanne genutzt wird, um das Erken- 10 
tuen von Xommunikationspartnem sicherzustellen. 
[0014] Voiteilhafte Ausgestaltungen der Brfindung sind 
Gegenstand von Unteranspriichen. 

[0015] Danacli wird auf der einen Seite eine max{ma\ 
mSgUche Abstrahlung herbdgefUhrt und auf der andeien 
Sdte die Zeitdau^ dieser maximal mdglicben Abstrahlung 
mdglichst kurz gehalten. 

[OOlti] Nachfolgend wird ein AusfUhrungsbei^el der £r- 
findung anhand einer Zeichnung naber erlautert. Darin zei- 
gcn: 20 
[0017] Fig* 1 eine schematische Daistdlung eines gemiO 
dem Stand der Tbchnik aufgebauten FLC-Systems, in dem 
die FLC-Gerate mil eino* symm^schen Signal-tJbertra- 
gung arbeiten^ 

[0018] Fig* 2 eine erste schematische Darstellung eines er- 25 
fndungsgemMfien FLC-Systems, in dem die FLC-Ger9te mit 
einer asymmetnschen Signal-Obenragung arbeiten, und 
[0019] Fig. 3 eine zweite schematische Darstellung eiiws 
erfindungsgemgBen FLC-Systems, in dem die ¥LC-(jei^ 
mit einer asytnmetriscben Signal-Ob^lragung arbeiten. 30 
[0020] D^ in der Fig. 1 schemadscfa dargestellte FLC-Sy- 
stem weist ein allgmein als Generator G daigestelltes PLC- 
Gerat, eine t^b^tragungsstrecke OS und ein zweites allge- 
mein als EmpfMnger E daigestelltes PLC-Ger^t auf. Die 
t)bertragungssttecke US umfasst in der Ffg. 1 lediglich die 35 
unbedingt notwendig^ Netzldumgra eines zu den PLC- 
Geraten gehtirenden Stromversorgungsnetzes aut nMmlich 
eine I%asen fttbrende NetzLeitung und eine Riickleitung, Die 
stiommaBige Anschaltung der besagten Netzldtungen ist in 
der Fig. 1 nicht naher daigestellL In der Figur ist die pnnzi- 40 
pielle signaltedmische Anschaltung gezdgt, mit der gemMB 
d^ Fig. 1 das erste PLC-GerSt die FLC-Signale auf die 
Netzleitungen einkoppelt und mit der das zweite FLC-Gerflt 
die vom ersten FLC-Gerdt eingdcoppelteo FLC-Signale aus- 
koppelt 4S 
[0021] Die Einkopplung der vom erstsa PLC-Ger^ gene- 
rierten FLC-Signale ^olgt technisd} in symmetnscher 
Wdse, das heifit, die FLC-Signale werden gleichzeitig auf 
die bdden in der Fig. 1 vorhandenen Netzleitungen einge- 
koppelt mit der MaBgabe, dass die PLC-Signale auf der ei- so 
ncn Netzleitung gegenab^ 6ea FLC-Signalen auf der ande- 
Tcn Netzleitung um ISOGrad phasmverschoboi eingekop- 
peit weiden. 

[0022] Dieser angesprochene Sachverlialt ist in der Fig* ^ 
mit d^ beiden Ube^tzagungskennlinira tJKl und t)K2 SS 
sctenatisch daigesteUt In diesem Fall beb^ sich die elek- 
tromagnetischen Wukung^ d^ S ignale auf den bddm Lei- 
tungen auf und es entstdit Lm Ideatfall ein Cammon-mode- 
Strom der Grdfie null Ist ein Common- mode-Strom nicht 
vorhanden, eifblgt keii» SignalabstraUung auf den Ldtun- 60 
gen. Die Signale wetd^ rein auf den Leitungen abeitragOL 
Das Ldtungssystem weist fUr die Signalubertr^gung eine 
DMmpfimg auf, die mitbestimmend dafiir ist, ob ein von ei- 
nem scodcoden FLC-Ger&t wdt^ oitfemt angeordnetes 
FLC-G^ die vom sca5sDdiNi Gerat gesodeten FLC-Si- fis 
gnale noch ezkennen kann. Je grofier diese TmperlnnT ist, um 
so wahrscheinlicher ist es, dass das empfangende FLC-Ge- 
r&t diese Signak nicht mdir eikomL 
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[0023] In den Fig. 2 und 3 sind jeweils ahnliche PLC-Sy- 
Bteme gezdgt. In dai Fig. 2 und 3 sind die jeweilige ObCT- 
tragungsstrecke nicht mehr besoodos berausgestellt wor- 
6en, DafQr ist eine jeweilige sogenannte Coiq>ling-Unit ge- 
zeigt, mit der die nunmehr jeweils mit FLC-Unit bezeidme- 
ten dslten FLC-Gerate an das jeweils zugehdnge Netzlei- 
tungssystem zur Stromvrasoigung und SignalCibeitragung 
angesdilossen sind. Die Coupling-Units treniKn die jeweili- 
gen FLC-Ger^ galvaniscfa vom jeweiligen Netzleitungssy- 
stem, das in den Fig, 2 und 3 nut den Leitm^ P fur die Phase 
fHhirade Netzleitung, N fUr die rUckleiteode Netzleitung 
und FE fiir die Schutzldtung versinnbildlidit ist 
[0024] Die Besonderfaeit der Anoidnungen gem§6 der 
Fig, 2 und 3 ist der Utnstand, dass die jew^gen FLC-Ge- 
rate bzw. FLC-UnitB mit einer Steuenmg STRG gekoppelt 
sind Mit Hilfe der Steuoiing STRG sind die jeweiligen 
PLC-Ger§te in der Lage, gezielt zu vorgegebenen Zeiten 
eine ihrer Netzleitungen auf ein konstantes gewflhltes Be- 
zugspot^al zu legen. In den ¥i^ 2 und 3 ist dieses Be- 
zugspotendal beispielhaft mit dem Massepunkt bzw. Erdlei- 
ter realisiert 

[0025] Gem§6 der Fig. 2 widct die Steummg STRG nach 
dor Coi^>ling-Unit, wabrrad sie gem^ der F^ 3 vor der 
Coi^ling-Unit wirid. Entscheidend ist einzig und allein der 
Um.stand, dass ein Netzleiter des Stromversc»gungssystems 
und damit des Signaliibeitragungssystems gesteueit von 
dem betreffenden FLC-Ger^ v<^ der SignalQbertragung in 
dnem voigegebenen Umfang ausgCTommm wird. Je nach 
d^ in wdcbem Umfang die betreffende Netzleitung von 
der SignalUbertragung ausgenommen wird, tritt zwischen 
den Netzldtungen ein Common-mode-Stzom auf, der bis zu 
dnem Maximum anstdgen kann. Dex Common-mode- 
Stiom eriiSlt ein Maximum, wenn auf der einen Netzleitung 
kein FLC-Signal und auf der andeira Netzleitung das lei- 
stungsstSikste FLC-Signal Ubotn^grai wirtL Im \%igldch 
zur symmetrischen Signaltkbotragung kann diese Art der Si- 
gnalllbertragung als asymmetrische SignaMbertragung an- 
geseheo weniea 

[0026] Je nach GrQ6e des Commoo-mode-Stroms wiria 
das Netzldtungssystem als Antennen-Array und strahlt die 
FLC-Signale ab. Gleidizeit stellt das Netzieitungssystem 
aber auch einen Emp^ger dai; so dass die abgestrahlten 
FLC-Signale wieder eingekoppelt werden. Fttr ein EmpfSn- 
gex^FLC-Ger&t bedeutet dies letztlicfa, dass die Impedanz fUr 
das Signaliibertragung reduziert ist, well die FLC-Signale 
wenigstens in einem TbUberdch Gesamtstrecke tiber die 
Luft abertragen werdCTt die eine Obertragungsstrecke mit 
gedngCT Impedanz darstellL 

[0027] Diesen Umstand niitzen ^e Anoidnungen gemMB 
derF^ 2 und 3 dazu aus, wenigstKis in der Tnirialisierungs- 
phase eina Signalilb«iragung die Impedanz fUr die Signal- 
ttbertragung hmbzusetzen, um dadutch ansonsten schwer 
eneichbare Emp^ger-Gerate initialisieren zu k&men. Ha- 
ben sidi die b^refifendra Ger^ gegenseitig edcannt, kann 
auf die Methode der symmetrischra Signaltib^traguqg zu- 
rQckgeschaltet wentei, um dadurch dne an sich nicfat ge^ 
wollte Abstrahlung von dm Netzleitungen zu minimioen. 
IMe weatecB Signaliibeitragung kann mit robusten Obertra- 
gungsverfahren eifolgen, auf die sich die FLC-Geztlte in der 
Initialisierungsi^ase m&gUchaweise geeinigt haiben. 

Pjafgntanyprikihe 

1. ^nfahrra zur Systemsynchromsaticm voQ FLC-Sy- 
stemen in der Wdse, dass sich die einem zu synchioni- 
sLerenden FLC-System angeh&enden FLC-Ger^ so- 
wdt g^gensdtig initialisieren, dass nachfolgend ein 
Datenaustausch zwiscba da betv^fenden FLC-Goft- 
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ten duichfuhibar ist, dadmrch g^ennzeicbBet, dass 
zur Durchflihrung zumindest der Startphase der Syn- 
chronisatioQ von den an einem zu syncfaronisiezenden 
PLC-System betciligten HX>Ga^«j ein Obeitra- 
gungsmodus eingescbaltBt wild, in dem in emer asym- s 
metziscben Weise auf den Netzleitungen des zugebbri- 
gen Stromversorg:ungssysteiiis PLC-Signal generiert 
weiden und dass spatestens aach der Duichfuhrung der 
Syncfaromsadon des FLC-Systems von den an d^ zu 
synchronLsieienden PLC-System betciligten PLC-Ge- 10 
i^ten ein synnnetrisch^ Ubertragungsmodus einge- 
stellt wird 

2. Verfahrra nach Anspmch 1, dadurch gekennzdch- 
net, dass die asyminetrische Generiening von PLC-Si- 
gnalen in der Weise durchgefUhit wird, dass sicfa zwi- is 
scbsa den N^zleitungen des Stromversoiginigssy- 
stems dn maximal^ Conunon-mode-Strom einsteUt 
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